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 要  旨 
 
 本研究では，手で球を打撃する動作（打撃動作）を題材として，ヒトがタスク
条件に合わせて関節のスティフネス（固さ）を調節している可能性について検討
を行った． 
 関節のスティフネスは関節に関わる筋の活動の総量に比例する．よって，関節
を動かす際に，関節にトルクを発生させたい方向に働く筋（主動筋）に加え，反
対方向に働く筋（拮抗筋）を同時に収縮することで，関節のスティフネスを増加
させることができる．今までに，ヒトが自身の姿勢を維持するために関節のステ
ィフネスを調節している可能性が示唆されている．一方で，対象への働きを大き
くするためにも関節のスティフネスを調節することは有効であると考えられる． 
 打撃動作において関節のスティフネスの調節が行われている可能性を検討する
ため，被験者の腕の筋活動（表面筋電位）を計測する実験（行動実験）を行った．
球の質量を変化させた結果，肘の動きは球の質量によらず一定であったと推測で
きる結果を得た．一方で，手首の拮抗筋の筋活動に球の質量の増加に依存した増
加が見られたことから，被験者らは球の質量の増加に依存して手首の関節のステ
ィフネスを増加させて打撃を行っていたと考えられる．また，同一質量の球に対
する打撃の繰り返しの中で，肘に比べて手首に大きな運動のばらつきが生じた． 
 数値実験では，質量増加に依存して手首のスティフネスを増加させることの利
点を探るため，手首のスティフネスが小さい状態として手首にトルクモーターを
置いたモデル（モーターモデル）と，スティフネスが大きい状態として手首に回
転バネを置いたモデル（バネモデル）の極端な２つのケースについて比較を行っ
た．手首の運動のばらつきが無い状態では，球の質量によらずモーターモデルの
方が常に良いタスク成績を得た．一方で，手首に運動のばらつきが生じると，モ
ーターモデルの方がバネモデルよりも影響を受けやすく，球の質量が増加すると，
バネモデルの方がモーターモデルよりもタスク成績が大きくなる結果を得た． 
 行動実験，数値実験の結果から，球の質量の増加に合わせて手首関節のスティ
フネスが増加した状態で打撃を行うことで，手首の運動のばらつきがタスク成績
に与える影響を抑えられることがわかった． 
 以上の結果から，打撃動作において，関節のスティフネスの調節が行われてい
る可能性が示せた． 
 
